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(57) Abstract: The invention relates to a boring machine comprising a spindle (15) which is designed for rotationally driving a boring
tool that is placed or can be placed on the spindle and which is paired together with rotational drive means that interact with a first drive
motor (24) for rotational driving purposes and with adjustment drive means that interact with a second drive motor (26) for axially
adjusting the spindle such that when the spindle is being rotated by the first drive motor, the spindle can be axially adjusted under the
effect of the second drive motor. The rotational drive means have a rotational drive gear (38) which is connected to the spindle, and the
adjustment drive means have an adjustment nut (58) which interacts with a threaded section (60) of the spindle (15) in the manner of
a slide. Transmission means are integrated in the form of a transmission module for interacting with the rotational drive gear and the
adjustment nut and are designed to connect to the first and the second drive motor. The transmission means have an adjustment gear
(54) for meshing into a toothing of the adjustment nut (58), said adjustment gear being driven by a toothed gear assembly (46, 42) which
engages onto an outer toothing (52) of the adjustment gear such that at least one first toothed gear (42a-c) of the toothed gear assembly
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receives a drive torque of the second drive motor, in particular the at least one first toothed gear interacts directly with a drive shaft (30)
of the second drive motor (24, 24A), and at least one second toothed gear (46a-c, 46'a-c) of the toothed gear assembly transmits a drive
torque of'the first toothed gear (26, 26k) to the outer toothing (52), in particular the at least one second toothed gear meshes directly with
the first toothed gear and the outer toothing. The toothed gear assembly is held in a cage-like toothed gear support (44) such that at least
the second toothed gear, preferably the first and the second toothed gear, can be released from the transmission module and replaced
when disassembling the adjustment gear and/or a module which drives the rotational drive gear, in particular a toothed gear unit.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Bohrmaschine mit einer zum rotatorischen Antreiben eines ansitzenden oder an-
setzbaren Bohrwerkzeugs ausgebildeten Spindel (15), der mit einem ersten Antriebsmotor (24) zusammenwirkende Drehantriebsmittel
fiir das rotatorische Antreiben sowie mit einem zweiten Antriebsmotor (26) zusammenwirkende Verstellantriebsmittel fiir eine axiale
Verstellung der Spindel so gemeinsam zugeordnet sind, dass wahrend des rotatorischen Antreibens durch den ersten Antriebsmotor eine
axiale Verstellung der Spindel durch Wirkung des zweiten Antricbsmotors erfolgen kann, wobei die Drehantriebsmittel ein drehfest mit
der Spindel verbundenes Drehantriebsrad (38) und die Verstellantriebsmittel eine schlittenartig mit einem Gewindeabschnitt (60) der
Spindel (15) zusammenwirkende Verstellmutter (58) aufweisen und Getriebemittel zum Zusammenwirken mit dem Drehantriebsrad
und der Verstellmutter als Getriebemodul integriert und zum Verbinden mit dem ersten und dem zweiten Antriebsmotor ausgebildet
sind, wobei die Getriebemittel zum kdmmenden Eingreifen in eine Verzahnung der Verstellmutter (58) ein Verstellrad (54) aufweisen,
welches von einer aut eine AuBlenverzahnung (52) des Verstellrades greifenden Zahnradanordnung (46, 42) so angetrieben wird, dass
mindestens ein erstes Zahnrad (42a-c) der Zahnradanordnung ein Antriebsmoment des zweiten Antriebsmotors empfingt, insbesondere
unmittelbar mit einer Antriebswelle (30) des zweiten Antriebsmotors (24, 24A) zusammenwirkt, und mindestens ein zweites Zahnrad
(46a-c, 46'a-c) der Zahnradanordnung ein Antriebsmoment des ersten Zahnrades (26, 26k) auf die Aullenverzahnung (52) {ibertrégt,
insbesondere unmittelbar mit dem ersten Zahnrad und der AuBenverzahnung kdmmt, wobei die Zahnradanordnung in einem kéfigar-
tigen Zahnradtrager (44) so gehalten ist, dass zumindest das zweite Zahnrad, bevorzugt das erste und das zweite Zahnrad, bei einer
Demontage des Verstellrades und/oder einer das Drehantriebsrad antreibenden Baugruppe, insbesondere Zahnradeinheit, vom Getrie-
bemodul 16sbar und austauschbar ist/sind.
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Bohrmaschine, Bohrmaschinensystem und

Verwendung einer Bohrmaschine

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bohrmaschine nach dem Oberbeg-
riff des Patentanspruchs 1, wie sie aus der EP 2 754 531 B1 bekannt ist.
Ferner betrifft die vorliegende Erfindung eine Verwendung einer derartigen
Bohrmaschine, und die vorliegende Erfindung betrifft ein System unter

Nutzung einer derartigen Bohrmaschine.

GattungsgemalRe Bohrmaschinen mit einer zum rotatorischen Antreiben
eines ansitzenden oder ansetzbaren Bohrwerkzeugs ausgebildeten Spin-
del sind aus dem Stand der Technik allgemein bekannt. Neben fur die
manuelle Handhabung ausgebildeten Handbohrmaschinen existieren da-
bei insbesondere festmontierte Standerbohrmaschinen, und es gibt ver-
schiedenste Ausgestaltungen vom privaten bis zum industriellen

Gebrauch.

Insbesondere in der industriellen Produktion eingesetzte Bohrmaschinen
erfordern, neben dem motorischen Spindelantrieb, haufig eine weitere
Funktionalitat, namlich das Erzeugen eines axialen Vorschubs fur die
(Bohr-)Spindel, neben deren rotatorischem Antrieb: Haufig machen be-
sondere Anforderungen, etwa in industriellen Montage- und Produktions-
umgebungen, einen kontrollierten, an die Eigenschaften eines zu bohren-
den Werkstoffs sowie eine Antriebsleistung flr die Spindelrotation ange-
passten Vorschub notwendig, welcher allein durch manuelle Betatigung
nicht ausreichend leistbar ist.

Entsprechend ist es, mit verschiedenen, parallel zueinander existierenden
Lésungsansatzen, aus dem Stand der Technik bekannt, zusatzlich zum
rotatorischen Spindelantrieb auch einen (axial einen Spindelvorschub bzw.
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eine Spindelbewegung bewirkenden) Verstellantrieb an der Spindel vorzu-
sehen. Dabei kommen, neben voneinander getrennten Antriebslésungen
fur den Rotationsantrieb sowie fur die Axialverstellung, insbesondere auch
integrierte Losungen in Betracht, welche, Uber geeignete integrierte, ge-
meinsame Getriebeldsungen, an der Spindel beide Betriebsfunktionalita-
ten ermdglichen. So offenbart etwa die GB 2 489 018 A eine Bohrmaschi-
nentechnologie fur den industriellen Gebrauch, bei welcher, Uber eine mit-
tels eines gekoppelten Paares von Planetengetrieben realisiert, eine integ-
rierte Getriebeanordnung sowohl das Rotationsmoment eines Hauptan-
triebs, als auch ein Vorschub- bzw. Verstellmoment eines Verstellantriebs
in der vorgesehenen Weise auf die Bohrspindel bringt und, im Rahmen
einer solchen integrierten Getriebeanordnung, eine geeignete Entkopp-

lung sicherstellt.

Allerdings hat sich diese bekannte LOsung als technologisch anspruchs-
voll und konstruktiv aufwandig erwiesen, so dass insbesondere im Hinblick
auf eine einfache, potenziell serientaugliche Fertigung Verbesserungsbe-
darf gesehen wurde.

Eine entsprechende Weiterbildung ist dann in Form der technischen Lehre
der EP 2 754 531 B1 erfolgt. Basierend auf dem technischen Grundprinzip
der vorgenannten Druckschrift zum Stand der Technik wird hier, wiederum
unter Nutzung eines (allerdings einzelnen) Planetengetriebes, ein modul-
artiges Getriebe vorgeschlagen, welches das Antriebsmoment zweier An-
triebsmotoren - eines ersten fur den Spindel-Drehantrieb, eines zweiten
fur die axiale Spindelverstellung - so auf die Spindel Ubertragt, dass eine
kompakte, mit begrenztem Bauteileaufwand realisierte und betriebssiche-
re Vorrichtung entsteht.

Konstruktiv wesentlich flr die Realisierung des (gemeinsamen) Getriebes
dieser bekannten Technologie ist dabei das Vorsehen des Planetengetrie-
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bes, dessen Sonnenrad mit dem fur die Spindelverstellung vorgesehenen
Antriebsmotor verbunden ist. Satelliten des Planetengetriebes kammen
das Sonnenrad und greifen in eine kranzférmige Innenverzahnung eines
becherformigen Rades ein, welches wiederum aullenseitig den rotatori-
schen Spindelantrieb bewirkt. Das den Spindelvorschub beeinflussende
Ubersetzungsverhaltnis dieses Getriebes wird dabei vor allem beeinflusst

von dem Sonnenrad, den Satelliten und dem inneren Zahnkranz.

Wahrend diese bekannte Technologie gemall EP 2 754 531 B1 konstruk-
tiv elegant und mit einer minimierten Anzahl von Getriebebauelementen
realisiert ist, erscheint gleichwohl eine derartige Technologie, insbesonde-
re im Hinblick auf eine variable Fertigbarkeit gattungsgemafer Bohrma-
schinen, unflexibel und damit verbesserungsbedurftig: So kann es namlich
insbesondere unter Gesichtspunkten einer Konstruktion bzw. einer Ein-
richtung bekannter Bohrmaschinen nach dem Oberbegriff des Hauptan-
spruchs sinnvoll sein, den Vorschub in Abhangigkeit von einem Einsatz-
gebiet der Bohrmaschine, insbesondere von der Art der zu schneidenden
Bohrungen, typischen Bohrwerkzeugdurchmessern, Werkstlck-
Materialeigenschaften und dgl., anzupassen bzw. geeignet einzurichten.
Dies ist insbesondere sinnvoll etwa im technologisch anspruchsvollen und
sensiblen Gebiet der Luftfahrzeugfertigung, wo neben typischen Metallma-
terialien insbesondere auch zunehmend (Kunststoff-)Verbundmaterialien
zu bohren sind, welche im Hinblick auf eine gattungsgemaf vorzusehende
und anzutreibende axiale Spindelverstellung andere Anforderungen stel-

len.

Wahrend die Technologie gemall EP 2 754 531 B1 zu diesem Zweck
prinzipiell die variable elektronische Ansteuerung des fur den Verstellan-
trieb vorgesehenen und angekoppelten Motors vorsehen konnte, stellt sich
gleichwohl haufig eine derartige Anpassbarkeit als in der Praxis ungenu-
gend heraus, etwa im Hinblick auf gewlnschte Drehmomenteigenschaf-
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ten. Dagegen wurde jedoch das mechanische Anpassen der Getriebe-
ubersetzung fur den Verstellantriebsstrang beim oberbegrifflichen Stand
der Technik gemaRk EP 2 754 531 B1 erheblichen konstruktiven Aufwand
verursachen, denn aufgrund des an diesem Ubersetzungsverhaltnis
beteiligten Innenkranz des becherférmigen Bauelementes der bekannten
Technologie ist nicht nur die konstruktiv-geometrische Anpassung fur ver-
schiedene Ausfuhrungen der Bohrmaschine schwierig (was dann auch fur
die Ausgestaltung des Sonnenrades gilt, welches typischerweise auf einer
dem Verstellantriebsmotor zugeordneten Welle sitzt), auch sind diese
Baugruppen, insbesondere die innenverzahnte Baugruppe, teuer und
aufwandig in der Herstellung und Montage.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine gattungsgemale
Bohrmaschine nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs im Hinblick auf
ihre Einrichtungs-, Konfigurations- und Montageeigenschaften, insbeson-
dere im Hinblick auf ihre Flexibilitat bei der getriebetechnischen Anpas-
sung einer den Verstellantrieb fur die axiale Spindelverstellung beeinflus-
senden Getriebeubersetzung, zu vereinfachen und zu flexibilisieren, dabei
insbesondere die Moglichkeit zu schaffen, unter weitestgehender Nutzung
von Gleichteilen, unter Vermeidung konstruktiv aufwandiger und teurer
Baugruppen und bei vereinfachter Montier- und potenziell auch Auswech-
selbarkeit die konstruktiven Voraussetzungen flur verschiedenste, im Hin-
blick auf diese Getriebelbersetzung veranderbare Herstellungsvarianten
zu schaffen.

Die Aufgabe wird durch die Bohrmaschine mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteranspruchen beschrieben. Zusatzlich Schutz im Rahmen der Er-
findung wird beansprucht fir ein Bohrmaschinensystem, welches unter
Nutzung der erfindungsgemafien und hauptanspruchsgemafen Bohrma-

schine diesem zusatzlich eine Zahnradanordnung zum Austausch gegen
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eine montierte Zahnradanordnung so zuordnet, dass bei einem Montieren
und nachfolgenden Betreiben des weiteren Satzes der Zahnrader (Zahn-
radanordnung) im Getriebemodul ein abweichendes Ubersetzungsverhalt-
nis flr den Verstellantrieb, namlich des Ubersetzungsverhéltnisses zwi-
schen dem zweiten Antriebsmotor und dem Verstellrad flr die Spindel,
realisiert ist.

Ferner wird Schutz im Rahmen der Erfindung beansprucht fur eine Ver-
wendung der erfindungsgemafen Bohrmaschine als Handbohrmaschine,
und es wird erfindungsgemar Schutz beansprucht fur die Verwendung der
erfindungsgemafien Bohrmaschine, bevorzugt in einer Ausfihrung als
Handbohrmaschine, zum Fertigen von Bohrungen fur Luftfahrzeuge
und/oder zum Antreiben von Bohrwerkzeugen, welche sich insbesondere
gunstig fur bei der Fertigung von in Luftfahrzeugen gebrauchlichen mo-
dernen Materialien und Bohrdurchmessern eignet.

In erfindungsgemaf vorteilhafter Weise weist das erfindungsgemaf Hohl-
rad- und Innenverzahnungs-freie Getriebemodul zunachst ein Verstellrad
auf, welches zum kammenden Eingreifen in eine Verzahnung einer Ver-
stellmutter ausgebildet ist, welche wiederum, in oberbegrifflich bekannter
Weise, schlittenartig mit einem Gewindeabschnitt der Spindel flir deren
Axialverstellung zusammenwirken kann. Dieses Verstellrad weist eine
(kranzformige) AuRenverzahnung auf, welche von einer Zahnradanord-
nung angetrieben wird, welche mindestens ein erstes Zahnrad und min-
destens ein zweites Zahnrad aufweist. Das mindestens eine erste Zahn-
rad, typischerweise realisiert als um eine Welle des zum Bewirken der
Verstellung vorgesehenen (zweiten) Antriebsmotors herum angeordnete
Mehrzahl von ersten Zahnradern, nimmt ein Antriebsmoment des zweiten
Antriebsmotors auf und Ubertragt dieses auf erfindungsgemalle zweite
Zahnrader der Zahnradanordnung, welche, typischerweise wiederum in
Mehrzahl (und in einer der Mehrzahl der ersten Zahnrader entsprechen-
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den Anzahl) um die AuRenverzahnung des Verstellrades herum angeord-
net, das Antriebsmoment der ersten Zahnrader auf diese Auflienverzah-
nung Ubertragen. Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn das zweite
Zahnrad, mit seinem Zahnkreisbereich eine axiale Mindesterstreckung
aufweisend, unmittelbar mit dem ersten Zahnrad und der Aulienverzah-
nung kAmmt, so dass eine unmittelbare Ubertragung stattfindet.

Das erste und das zweite Zahnrad (bevorzugt jeweils in Mehrzahl) ist
dann erfindungsgemal in einem kafigartigen Zahnradtrager so gehalten,
dass zumindest das zweite Zahnrad, bevorzugt aber das erste und das
zweite Zahnrad (wiederum weiter bevorzugt jeweils in gleicher Mehrzahl)
bei einer Demontage des Verstellrades durch Herausziehen jeweils zuge-
ordneter Drehachsen aus dem Trager vom Getriebemodul I6sbar und ent-
sprechend austauschbar sind, insbesondere auch gegen ein Paar aus
erstem und zweitem Zahnrad (wiederum auch bevorzugt jeweils in Mehr-

zahl), welches dann ein abweichendes Ubersetzungsverhéltnis realisiert.

Erfindungsgeman vorteilhaft bedeutet also diese Getrieberealisierung eine
Abkehr vom aufwandigen Prinzip des Planetengetriebes; vielmehr wird der
gattungsgemafl notwendige, konstruktiv aufwandige und im Hinblick auf
eine Ubersetzungsanpassung problematische innenverzahnte Kranz un-
noétig, indem die vorliegende Erfindung das zum Zusammenwirken mit der
Verstellmutter vorgesehene Verstellrad uber einen Aufliengewindeab-
schnitt mittels der weiteren Kombination aus erstem und zweitem Zahnrad
antreibt und so dann die Verbindung zur Antriebswelle des Verstellmotors
herstellt. Die Erfindung nimmt damit den scheinbaren Nachteil eines er-
héhten Bauteileaufwandes in Kauf, denn die Zahl der beteiligten Getriebe-
elemente erhoht sich (und wirde bei typischem Mehrfach-Vorsehen des
ersten und des zweiten Zahnrades entsprechend multipliziert), dieser
scheinbare Nachteil wird jedoch im Rahmen der Erfindung aufgewogen
durch die Kombination aus deutlich erhdhter Flexibilitat durch Austausch-
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barkeit und Einrichtbarkeit verschiedenster Ubersetzungsverhéltnisse le-
diglich durch Vorsehen geeignet in Durchmesser bzw. Verzahnung ange-
passter erster bzw. zweiter Zahnrader, ohne dass etwa konstruktiv auf-
wandigere Baugruppen angepasst oder ausgetauscht werden mussten.
Zudem ermoglicht dieser unter Vermeidung der Planetengetriebetechno-
logie gefundene erfindungsgemalle Losungsansatz eine einfache Anpas-
sung bzw. Anderung des Ubersetzungsverhéltnisses im Verstellantriebs-
strang fur die axiale Spindelverstellung, namlich im einfachsten Fall durch
geeignetes Austauschen des ersten und zweiten Zahnrades, welche, wie
auch im Rahmen der erfindungsgemal} beanspruchten Systeml6sung,
geeignet in der Art eines Baukastens vorgehalten bzw. konfiguriert werden
kdnnen und so die flexible und adaptive Anpassung an verschiedenste
Erfordernisse einer jeweiligen Bohrmaschine fur ihren Einsatzzweck ges-
tattet.

Dabei ist es konstruktiv besonders einfach und fur die beschriebenen
Montage- bzw. Demontagezwecke elegant, das (fur die Verstellmutter
vorgesehene) Verstellrad und den kafigartigen Zahnradtrager, weiter be-
vorzugt zusatzlich ein das Drehantriebsrad fur die Drehbeaufschlagung
der Spindel vorgesehenes Zahnrad (Zahnradeinheit) koaxial auf einer dem
zweiten Antriebsmotor (also dem fur den Verstellantrieb vorgesehenen
Motor) zugeordneten Welle vorzusehen und weiter bevorzugt achsparallel
zur Bohrspindel zu lagern; weiter bevorzugt rahmen die fur den Abtrieb
der Getriebemittel eingerichteten Aggregate, namlich das Verstellrad und
die Zahnradeinheit, in axialer Richtung den kafigartigen Zahnradtrager

zwischen sich ein.
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Insbesondere vor dem Hintergrund einer vereinfachten konstruktiven Rea-
lisierung als manuell handhabbares, portales Werkzeug ist es zudem vor-
teilhaft, mindestens einen der Antriebsmotoren, bevorzugt beide der An-
triebsmotoren, winklig an das Getriebemodul anzusetzen, wobei insbe-
sondere eine rechtwinklige Ansatzposition flr den ersten und fur den zwei-
ten Antriebsmotor in besonders geeigneter Weise den Vorteil ermoglicht,
dass diese Motoren, insbesondere ein typischerweise leistungsstarkerer
erster Antriebsmotor fur den rotatorischen Spindelantrieb, dann geeignet
in einem fur die manuelle Handhabung vorgesehenen Griffabschnitt der
Vorrichtung untergebracht werden kénnen. Alternativ ist auch in der Art
einer Inline-Anordnung ein Winkel 0° moglich.

Wahrend es einerseits, insbesondere vor dem Hintergrund niedriger Ge-
triebebauelementkosten und einfacher Montage, vorteilhaft ist, das erfin-
dungsgemalle (mindestens eine) zweite Zahnrad der Zahnradanordnung
mit einer durchgehenden, einzelnen und ungestuften Verzahnung vorzu-
sehen, also dieselbe Zahnradgeometrie sowohl axial einends auf das ers-
te Zahnrad, als auch anderenends auf die AuRenverzahnung des Verstell-
rades wirken zu lassen, liegt es gleichwohl im Rahmen alternativer und
gleichermallen bevorzugter Realisierungsformen der Erfindung, mindes-
tens eines der ersten bzw. zweiten Zahnrader, bevorzugt das zweite
Zahnrad, so mit einer gestuften Verzahnung vorzusehen, dass den ge-
nannten Partnern unterschiedliche Zahnradgeometrien gegenulberstehen.
Vorteilhaft ist es beispielsweise, fur das zweite erfindungsgemafe Zahn-
rad einen Zahnradabschnitt eines grofleren Zahnkreisdurchmessers mit
der (weiter bevorzugt auch gestuft vorgesehenen) Aullenverzahnung des
Verstellrades in Eingriff treten zu lassen, wahrend ein Zahnradabschnitt
eines kleineren Zahnkreisdurchmessers des zweiten Zahnrads mit dem
ersten Zahnrad kammt. Auf diese Weise lasst sich die Variabilitat bzw. die
Variantenbreite im Herstellen unterschiedlicher Ubersetzungen im Ver-
stell-Getriebestrang weiter modifizieren bzw. ausgestalten.
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Wahrend zudem die vorliegende Erfindung zwar als Handgerat besonders
gunstig betreib- und handhabbar ist (nicht zuletzt aufgrund der schlanken
und kompakten Realisierung der erfindungsgemaflen Getriebemittel, be-
vorzugt achsparallel zur Bohrspindel), ist gleichwohl die vorliegende Erfin-
dung nicht auf diese Realisierungsform beschrankt. Vielmehr ist sowohl
das Einsetzen der Erfindung im Rahmen einer stationaren, etwa einer
Standerbohrmaschine umfasst, wie auch Verwendungen der erfindungs-
gemalien Bohrmaschine Uber einen Luftfahrzeugkontext hinaus. Letztend-
lich eignet sich die vorliegende Erfindung in gunstiger Weise fur jedweden
Verwendungszweck, bei welchem die Vorteile einer sorgfaltig abgestimm-
ten bzw. durch geeignete Getriebekonfiguration eingestellten Vorschub-
Axialverstellung mit den erfindungsgeman realisierten Vorteilen bei einfa-
cher Montage und Fertigbarkeit, auch bei verschiedenen zu implementie-

renden Ubersetzungsvarianten, kombiniert werden kénnen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausflhrungsbeispiele
sowie anhand der Zeichnungen.

Diese zeigen in:

Fig. 1 eine Seitenansicht der erfindungsgemalen Bohrmaschine
gemal einem ersten Ausflhrungsbeispiel in Seitenansicht,

mit einem langgestreckten, pistolenartigen Gehause;

Fig. 2A,

Fig. 2B Perspektivansichten der erfindungsgemaflen Getriebemittel
im ersten Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 mit zusatzlich ge-
zeigter Spindel, Drehantriebsrad sowie Verstellmutter, wobei
Fig. 2A ein erstes und Fig. 2B ein demgegenuber variiertes
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zweites Ausflhrungsbeispiel bei ansonsten gleichen Ansich-

ten zeigen;

Fig. 3A,

Fig. 3B Perspektivansichten analog Fig. 2A bzw. 2B, jedoch mit
demgegenuber in Explosionsdarstellung geldst gezeigtem
kafigartigen Zahnradtrager;

Fig. 4A,

Fig. 4B eine Perspektivansicht analog Fig. 2A, B bzw. Fig. 3A, B mit
gegenuber diesen Figuren entferntem Zahnradtrager zum
Verdeutlichen des Zusammenwirkens der Zahnrader im mon-

tierten Zustand;

Fig. 5A,

Fig. 5B axial geschnittene Teilansichten des AusflUhrungsbeispiels
der Fig. 1 bis Fig. 4 mit entfernter Verstellmutter bzw. ent-
ferntem Verstellrad zum Verdeutlichen insbesondere des Zu-
sammenwirkens der Zahnrader im Getriebemodul;

Fig. 6A,

Fig. 6B Langsschnittansichten des vorgenannten Ausflhrungsbei-
spiels, wiederum in den Varianten A bzw. B und

Fig. 7 eine explosionsartig gezeigte Detailansicht zum Verdeutli-

chen eines moglichen Auswechselns bzw. Austauschens des
ersten bzw. zweiten Zahnrades im kafigartigen Zahnradtra-

ger.

Bei samtlichen Zeichnungen bedeutet dabei die Figurenkennung ,A* ein
erstes Ausfuhrungsbeispiel, wahrend die Figurenkennung ,B“ ein demge-
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genuber variiertes zweites Ausfuhrungsbeispiel anzeigt; das zweite Aus-
fuhrungsbeispiel B unterscheidet sich vom ersten Ausfuhrungsbeispiel
durch ein gestuft ausgefuhrtes zweites Zahnrad, wie nachfolgend im Detail

zu erlautern sein wird.

Die Fig. 1 zeigt in der Seitenansicht ein zur manuellen Handhabung vor-
gesehenes, aus einem Kunststoffmaterial realisiertes Gehause der erfin-
dungsgemalen Bohrmaschine entsprechend der im Detail zu erlautern-
den bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele. Eine in der Fig. 1 horizontal ver-
laufende und von einem hulsenférmigen Gehause 12 eingefasste (Bohr-)

Spindel 15 weist an einem eingriffsseitigen Ende 16 eine ansonsten be-

kannte Kupplung zum Einsetzen und Fixieren von Bohrwerkzeugen auf.

Ein Getriebegehauseabschnitt 18 umschlief3t in der gezeigten Weise par-
tiell die im Abschnitt 12 aufgenommene Spindel und geht bodenseitig tber
in einen ersten, im Durchmesser verjungten Griffabschnitt 20 sowie einen
daran ansitzenden zweiten, demgegenuber verbreiterten Griffabschnitt 22.
Diese Griffabschnitte 20, 22 dienen zur Aufnahme eines ersten Antriebs-
motors 24 (nicht im Detail gezeigt) flr einen rotatorischen Antrieb der
Spindel bzw. eines zweiten Antriebsmotors 26 (nicht im Detail gezeigt)
zum Bewirken einer nachfolgend im Detail zu erlauternden Vorschubver-
stellung der Spindel in deren axialer Erstreckungsrichtung. Aufgrund un-
terschiedlicher Motorleistungen ist der typischerweise groRer dimensio-
nierte erste Antriebsmotor 24 im verbreiterten Griffbereich 22, der demge-
genuber schwachere zweite Antriebsmotor 26 (Verstellmotor) im Zwi-
schenabschnitt 20 aufgenommen und Uber nicht naher im Detail gezeigte
Motorwellen an zugeordnete Kegelrader 24k flr den ersten Antriebsmotor
bzw. 26k fur den zweiten Antriebsmotor angekoppelt; entsprechend der
langgestreckten Gehauseform der Fig. 1 ist dem Motor 24 eine entspre-
chend langere (in den Figuren nicht gezeigte) Welle zum zugehdrigen Ke-
gelrad 24k zugeordnet und am Motor 26 vorbeigefuhrt.
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Die Figuren 2 bis 6 (jeweils mit den Einzeldarstellungen ,A® flr das erste
und ,B* fr das alternative zweite Ausflhrungsbeispiel) verdeutlichen, wie
ein Antriebsmoment dieser Antriebsmotoren Uber die jeweils zugeordne-
ten Kegelrader 24k bzw. 26k in ein Getriebemodul eingekoppelt wird, wel-
ches im Gehauseabschnitt 18 (Fig. 1) sitzt und einerseits die rotatorische
Antriebsverbindung, andererseits die axial wirkende Langsverstellungs-
verbindung zur Spindel 15 bewirkt: Ein mit dem Kegelrad 26k des zweiten
Antriebsmotors (fur die Axialverstellung) im Langsschnitt rechtwinklig zu-
sammenwirkendes Kegelrad 28 sitzt auf einer sich i.W. parallel zur Spin-
del 15 erstreckenden Verstellwelle 30 und treibt diese entsprechend einer
Rotation des Kegelrades 26k in eine Drehbewegung an. Das dem Drehan-
triebsmotor (ersten Antriebsmotor) 24 zugeordnete Kegelrad 24k wirkt
gleichermafien rechtwinklig mit einer Rotationsbetriebs-Zahnradeinheit 32
zusammen, welche an einem kegelverzahnten Abschnitt 34 mit dem Ke-
gelrad 24k kammt. Eine AufRenverzahnung 36 der drehbar auf der Welle
30 gelagerten Zahnradeinheit 32 kammt mit einer Aufdenverzahnung eines
Drehantriebsrades 38, welches, in den Figuren nicht im Detail gezeigt,
Uber Sperrmittel drehfest mit der Spindel 15 verbunden ist. Damit Uber-
tragt die beschriebene Zahnrad-Wirkungskette ein Antriebsmoment des
ersten Antriebsmotors 24 Uber die Baugruppen 24k - 32 - 38 auf die Spin-
del 15.

Die dem zweiten Antriebsmotor 26 zugeordnete Verstellwelle 30 weist an
einem Mantelabschnitt einen Aulienverzahnungsbereich 40 auf, welcher
kammend mit einem Satz von drei Zahnradern 42a, 42b, 42¢ kammend
zusammenwirkt, welche wiederum, um einen Umfang der Welle 30 herum
verteilt in einem kafigartigen Zahnradtragergehause 44 gelagert, mit ei-
nem Satz von drei versetzt radial (bezogen auf die Welle 30) aullenlie-
genden zweiten Zahnradern 46a, 46b, 46¢, jeweils paarweise zugeordnet,

kdmmen.
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Auch diese radial auleren zweiten Zahnrader 46a-c sind drehbar im ka-
figartigen Tragergehause 44 gelagert, welches, angedeutet durch ein
Schraubgewinde 48 (Fig. 6A, B) drehfest mit der Baugruppe 32 (der Zahn-
radeinheit fur den Rotations-Drehantrieb der Spindel) verbunden, gleich-
wohl zur Demontage I6sbar ist. Die Schraubverbindung 48, vergleiche
insbesondere die Schnittansichten von Fig. 6A, Fig. 6B, verriegeln im ge-
zeigten Montagezustand die den zweiten Zahnradern 46a-c jeweils zent-

risch zugeordneten Dreh- bzw. Mittelachsen 50a-c.

Wie wiederum die verschiedenen Ansichten der Figurenpaare 2 bis 6 ver-
deutlichen, greift ein axialer Abschnitt der zweiten Zahnrader 46a in einen
zweiten aufllenverzahnten Abschnitt 52 eines Verstellrades 54, welches
wiederum, Uber einen ersten aullenverzahnten Abschnitt 56, mit einer der
Spindel 15 zugeordneten und zu deren Axialverstellung ausgebildeten
Verstellmutter 58 kammt. Konkret bewirkt die Verstellmutter 58 mittels ei-
nes mit einem Aufengewinde 60 der Spindel 15 zusammenwirkenden
Innengewindeabschnitt 62 die Spindel-Langsverstellung in der Art eines
Gewindeschlittens bei Drehantrieb durch die Verstellmutter 58 entspre-
chend der vorbeschriebenen Wirkungskette.

Es wird deutlich, dass das so aufgebaute Getriebemodul weder einen in-
nenverzahnten Zahnkranz noch ein (zugehoriges) Hohlrad aufweist, mithin
die vorliegende Erfindung ohne die Realisierung eines Planetengetriebes
auskommt. Vielmehr sorgt insbesondere das erfindungsgemal aus-
schliellich aulenverzahnte Rader bzw. Zahnradabschnitte aufweisende
Erfindungsprinzip in Form des Verstellrades 54 (mit den Verzahnungsab-
schnitten 52, 56), der zweiten Zahnrader 46a-c, der ersten Zahnrader
42a-c sowie des aulRenverzahnten Wellenabschnitts 40 nicht nur flr eine
in der Herstellung und Montage gunstige Konfiguration der Einzelkompo-
nenten bzw. deren montierter Anordnung, auch lasst sich durch diese Re-



WO 2017/186467 PCT/EP2017/058156
-14 -

alisierung in besonders einfacher Weise ein Austausch sowie eine bau-
kastenartige Anderung eines resultierenden Ubersetzungsverhéltnisses in
der beschriebenen Verstell-Getriebelosung realisieren, namlich am ein-
fachsten durch geeignetes Abstimmen und Einrichten der jeweiligen, das
Ubersetzungsverhéltnis mitbestimmenden Paare aus erstem Zahnrad
42a-c, mit dem jeweils zugeordneten zweiten Zahnrad 46a-c. Zudem er-
moglicht insbesondere die konstruktiv vorteilhafte und elegante Anord-
nung der Baugruppen 54, 44 (mit darin sitzenden ersten bzw. zweiten
Zahnradern) sowie 32 entlang einer axialen Erstreckungsrichtung der Wel-
le 30 eine aufderst einfache Montage bzw. Demontage; zum L6sen etwa
des Verstellrades 54 muss lediglich ein endseitig der Welle 30 befestigtes
Axiallager 66 entfernt werden, woraufhin dann, nach Abziehen des Rades
54 und daraufhin des Gehausekafigs 44, ein einfachster Austausch der
ersten bzw. zweiten Zahnradpaare ermdglicht ist. Entsprechend einfach
erfolgt die (Wieder-)Montage.

Anhand der Fig. 7 ist entsprechend dem zweiten Ausfihrungsbeispiel der
jeweiligen Teilfiguren ,B“ eine weitere, ggf. auch zusatzlich ermdglichte
Variante gezeigt, das Ubersetzungsverhaltnis im Verstellgetriebe einfach
und mit geringem konstruktiven und Montageaufwand umzukonfigurieren.
Insbesondere die Fig. 7, insoweit entsprechend dem zweiten Ausflh-
rungsbeispiel B, zeigt als Variante des zweiten Zahnrades 46a, 46b, 46¢
ein Zahnrad 46°, welches gegenuber der ersten Ausbildung keinen axial
durchgehenden gleichen Durchmesser (Zahnkranzdurchmesser) aufweist,
vielmehr weist das zweite Zahnrad 46°(entsprechend der Ausfuhrungs-
form B) eine gestufte Konfiguration auf, in Form eines ersten Zahnradab-
schnittes 70 eines grolReren Zahnkreisdurchmessers der zugehoérigen Au-
Renverzahnung und eines zweiten Zahnradabschnittes 72 eines demge-
genuber kleineren Zahnkreisdurchmessers der Auflienverzahnung. Wie
diesbezlglich die jeweiligen Figuren 2B...6B verdeutlichen, kammt der
zweite Zahnradabschnitt 72 der wiederum auch als Dreiergruppe vorge-
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sehenen zweiten Zahnrader 46" mit dem ersten Zahnrad 42a bzw. 42b
bzw. 42c, wahrend der erste Zahnradabschnitt 70 durch Zusammenwirken
mit der Aullenverzahnung 52 das Verstellrad 54 antreibt. Mit anderen
Worten, die durch das Verhaltnis 70/72 ermbglichte Stufung, in Verbin-
dung mit dem ersten Zahnrad 42 sowie dem Durchmesser der Auf3enver-
zahnung 52 (diese ist, relativ zum ersten Ausfuhrungsbeispiel gemafy A,
mit einem geringeren Aullendurchmesser versehen und daher mit 52 be-
zeichnet) gestaltet in noch flexiblerer Weise das Vorsehen verschiedens-

ter Ubersetzungen entlang dieser Getriebekette.

Wahrend zudem im Rahmen der gezeigten Ausfuhrungsbeispiele eine
Handbohrmaschine mit Vertikalgriff entsprechend Fig. 1 geschaffen wur-
de, ist die Erfindung weder auf eine solche Anordnung, noch etwa auf das
damit verbundene abgewinkelte Ansetzen des ersten bzw. zweiten An-
triebsmotors (bzw. zugeordneter Motorwellen) beschrankt. Diese kdnnen
ebenso auf beliebige andere Weise an das erfindungsgemalle Getriebe-
modul angekoppelt werden, wie auch dieses dann etwa nicht parallel ent-
lang der Welle 30, sondern auch anders angewinkelt an die Verstellmutter
bzw. das Drehantriebsrad der Spindel angesetzt sein kdnnen.

Soweit zudem gunstige Betriebs- bzw. Konfigurationsparameter des be-
schriebenen Getriebemoduls fir den gemeinsamen Dreh- und Verstellbe-
trieb der Spindel, etwa betreffend Ubertragungsverhéltnisse, Drehge-
schwindigkeitsverhaltnisse usw. nicht im Detail in der vorliegenden Be-
schreibung diskutiert sind, kann etwa zur erganzenden Offenbarung auf
die gattungsbildende EP 2 754 531 B1 verwiesen werden.
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Patentanspriche

1. Bohrmaschine mit einer zum rotatorischen Antreiben eines ansitzen-
den oder ansetzbaren Bohrwerkzeugs ausgebildeten Spindel (15),
der mit einem ersten Antriebsmotor (24) zusammenwirkende Dreh-
antriebsmittel fir das rotatorische Antreiben sowie mit einem zweiten
Antriebsmotor (26) zusammenwirkende Verstellantriebsmittel fur eine
axiale Verstellung der Spindel so gemeinsam zugeordnet sind,
dass wahrend des rotatorischen Antreibens durch den ersten An-
triebsmotor eine axiale Verstellung der Spindel durch Wirkung des
zweiten Antriebsmotors erfolgen kann,
wobei die Drehantriebsmittel ein drehfest mit der Spindel verbunde-
nes Drehantriebsrad (38) und die Verstellantriebsmittel eine schlit-
tenartig mit einem Gewindeabschnitt (60) der Spindel (15) zusam-
menwirkende Verstellmutter (58) aufweisen
und Getriebemittel zum Zusammenwirken mit dem Drehantriebsrad
und der Verstellmutter als Getriebemodul integriert und zum Verbin-
den mit dem ersten und dem zweiten Antriebsmotor ausgebildet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Getriebemittel zum kédmmenden Eingreifen in eine Verzahnung
der Verstellmutter (58) ein Verstellrad (54) aufweisen, welches von
einer auf eine Aulenverzahnung (52) des Verstellrades greifenden
Zahnradanordnung (46, 42) so angetrieben wird,
dass mindestens ein erstes Zahnrad (42 a-c) der Zahnradanordnung
ein Antriebsmoment des zweiten Antriebsmotors empfangt, insbe-
sondere unmittelbar mit einer Antriebswelle (30) des zweiten An-
triebsmotors (24, 24A) zusammenwirkt,
und mindestens ein zweites Zahnrad (46 a-c, 46'a-c) der Zahnrad-
anordnung ein Antriebsmoment des ersten Zahnrades (26, 26k) auf
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die Aulenverzahnung (52) Ubertragt, insbesondere unmittelbar mit
dem ersten Zahnrad und der Aul3enverzahnung kammt,

wobei die Zahnradanordnung in einem kafigartigen Zahnradtrager
(44) so gehalten ist, dass zumindest das zweite Zahnrad, bevorzugt
das erste und das zweite Zahnrad, bei einer Demontage des Ver-
stellrades und/oder einer das Drehantriebsrad antreibenden Bau-
gruppe, insbesondere Zahnradeinheit, vom Getriebemodul I6sbar
und austauschbar ist/sind.

2.  Bohrmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verstellrad (54) und der Zahnradtrager (44) koaxial auf einer dem
zweiten Antriebsmotor (24) zugeordneten Welle (30) und bevorzugt

achsparallel zur Spindel (15) gelagert sind.

3. Bohrmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine
das Drehantriebsrad (38) antreibende Zahnradeinheit (32) dem
Zahnradtrager (44) axial benachbart auf einer dem Verstellrad (54)
gegenuberliegenden Seite des Zahnradtragers und koaxial zur Welle
(30) vorgesehen ist.

4. Bohrmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass an
die Welle (30) und/oder an die Zahnradeinheit der zweite bzw. der
erste Antriebsmotor um einen Winkel gro3er 0°, insbesondere recht-

winklig, momenteintragend angreifen.

5. Bohrmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Zahnrad (46 a-c) der Zahnradanordnung

eine einzelne ungestufte Verzahnung aufweist.

6. Bohrmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste und/oder das zweite Zahnrad, bevorzugt nur
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das zweite Zahnrad (46°a-c), der Zahnradanordnung eine gestufte
Verzahnung aufweist/en, die fur das zweite Zahnrad insbesondere so
ausgebildet ist, dass ein erster Zahnradabschnitt (70) eines grolieren
Zahnkreisdurchmessers mit der Aullenverzahnung (52) des Verstell-
rades (54) und ein zweiter Zahnradabschnitt (72) eines kleineren
Zahnkreisdurchmessers mit dem ersten Zahnrad (42 a-c) kammt.

7. Bohrmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verstellrad (54) einen ersten auflenverzahnten
Verstellradabschnitt (56) eines grofieren Zahnkreisdurchmessers
zum Zusammenwirken mit der Verstellmutter (58) sowie einen zwei-
ten auRenverzahnten Verstellradabschnitt (52) eines kleineren Zahn-
kreisdurchmessers zum Zusammenwirken mit dem zweiten Zahnrad
(46, 46°) aufweist.

8. Bohrmaschinensystem aufweisend die Bohrmaschine nach einem
der Ansprlche 1 bis 7,
wobei zum Austauschen gegen das mindestens eine erste (42 a-c)
und das mindestens eine zweite (46 a-c) Zahnrad der Zahnradan-
ordnung mindestens ein weiterer Satz der ersten und zweiten Zahn-
rader so vorgesehen ist, dass bei einem Montieren und nachfolgen-
den Betreiben des weiteren Satzes im Getriebemodul ein abwei-
chendes Ubersetzungsverhaltnis zwischen dem zweiten Antriebsmo-

tor und dem Verstellrad realisiert ist.

9. Verwendung der Bohrmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 7
als Handbohrmaschine, wobei der erste Antriebsmotor und der zwei-
te Antriebsmotor in einem gemeinsamen, bevorzugt pistolenartigen

Handgriff (10) zur manuellen Handhabung aufgenommen sind.
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10. Verwendung der Bohrmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 7
zum Fertigen von Bohrungen, insbesondere Passbohrungen, flr
Luftfahrzeuge und/oder zum Antreiben von Bohrwerkzeugen zum
Realisieren von Bohrungen im Durchmesserbereich zwischen 4 und
30mm, bevorzugt zwischen 10mm und 30mm, weiter bevorzugt zwi-
schen 12mm und 25mm, in einem Metall- und/oder Verbundwerk-
stoffmaterial.
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